






























range  of management  styles. A mixture  of  resource‐based  (i.e., determination  of  aspects  of  the 
physical  environment  or  the  bird’s  physical  appearance  or  activity)  and  animal‐based  (i.e., 
observations that equate to a bird’s feelings or personality characteristics) measures are integrated 
to enable a full review of potential predictors of welfare. The method provides a rapid and valid 
way  for  all  personnel  to  collect  information  that  evaluates  quality‐of‐life  experiences  of  the 
Anseriformes under their care. Explanations of key terminology are provided to enable repeatable 
and  reliable  assessment  for  all  persons  using  the  tool.  Suggestions  for  follow‐up  actions  are 
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[1] and encompasses physical, emotional, and behavioural components [2–4]. Welfare is experienced 
















much  needed  information  on  the  suitability  of  the  environment  created  [15,16].  Therefore,  it  is 
important  to  develop  relevant  qualitative,  animal‐based  measures  to  further  understand  the 

















representations  from  all main  “types”  of  duck,  geese,  and  swans  (i.e.,  diving  ducks,  sea  ducks, 






animal  management  industry.  The  lack  of  empirical,  scientific  evidence  available  for  various 
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but it may be tricky to translate such production‐focussed work on domesticated birds to the wide 
array of wild species housed  in exotic animal collections. A method  to  review  the welfare of zoo 
animals  that  includes  several Anseriformes,  using  a  computerised  assessment  grid  to  score  the 
physical, psychological, environmental, and procedural influences is available in the literature [24]. 
This  assessment  grid  shows  the  importance  of  re‐evaluation  and  re‐examination  of  the  animal’s 
environment  and  demeanour  over  time  to  ensure  that welfare  outcomes  remain  relevant  to  the 
individual and its wider social group. Welfare is a key consideration of conservation programmes 
(i.e.,  helping  ensure  a  successful  outcome)  and  with  both  EAZA  and  Association  of  Zoos  & 
Aquariums (AZA) Anseriformes Taxon Advisory Groups (TAGs) working on Regional Collection 
Plans  that  can  align, where  appropriate,  to  the Conservation Planning Specialist Group’s  (of  the 
IUCN) One  Plan Approach  to Conservation  [25,26];  a method  for  determining  the  responses  of 
Anseriformes to their care and management is needed. 
This paper presents examples of ecological evidence,  taken  from  the published  literature,  to 


































Welfare:  The  state  of  an  individual  as  it  attempts  to  cope  with  its  environment,  involving 
physiological, psychological, and behavioural measures.   
Adapted from Broom [1] and Green and Mellor [2]. 












Fitness  (biological): An  organism’s  biological  fitness  is dependent  on  its  ability  to  survive  and 
reproduce in a given environment. 






need  to be adapted  for use at a  specific  taxonomic  level. The  specific evolutionary pathway  that 
Anseriformes have travelled means the performance of some behaviour leads to fitness benefits to 
the  individual  and  to  the  population  (in  the  long  term).  For  example,  domestic  duck  (Anas 
platyrhynchos domesticus) welfare considerations require birds to have access to water  troughs  that 




With captive wild birds  in  the zoo, such baseline measures need  to be extended  to not only 
provide sufficient opportunities for basic maintenance behaviours (i.e., preening and bathing) but 
enable water access to provide for a range of fitness‐promoting behaviours across the course of the 







[34]  and  whilst  the  conservation  of  adaptive  behavioural  traits  is  essential  to  meeting  the 
conservation, education, and research roles of that species in captivity, how the expression of such 





the  keeping  of Anseriformes  in  open‐topped  exhibits.  The  arguments  for  flight  restraint  centre 
around  the  provision  of  wide,  open  spaces  in  which  birds  can  behave  naturally  and  that  as 





is  complex  and  emotive, but  from  a welfare  science perspective,  there  is  little  to no  information 











Therefore,  an  evidence‐basis  for  the most  appropriate  housing  style  and  enclosure  at  a  species‐
specific level can begin to be pieced together. Ideally research, a combination of in situ and ex situ 
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Highly  maritime,  occupying  marine  environments  all  year  round  and 
specialised for diving [38]. Weight and wing loading can reduce the flying 


































2,  based  on  their  ecology  and  habitat  choices  and  evidence  of  degree  of  perching  or  arboreal 
behaviour  in  the wild. Taking  the whistling ducks as an example, whilst  the alternative common 
name for these birds is “tree ducks”, not all species perch or are often seen in trees or choose to nest 





















Evidence,  albeit  anecdotal,  is  available  to  enable  Anseriformes  keepers  to make  educated 
guesses about the most appropriate housing methods for waterfowl. For example, information on the 









The  information obtained  from welfare assessments needs  to be  fed back  into an action plan  that 
provides the route of change  in animal management to rectify any specific welfare  issues that the 
assessment has noted. The welfare assessment methods presented in Table S1 have been designed to 
assist keepers  in rapid and easy  to compile data collection on  their birds. Table S1 methods were 
based  on  trials  of  these welfare  scoring  techniques  on  whistling  swans,  and  spectacled  eiders 
(Somateria fischeri) at different Wildfowl & Wetlands Trust (WWT) centres, as well as on mandarin 







An  example  of  the  application  of  this welfare  assessment method  is  provided  below.  This 
example output was conducted by the authors of this paper on the usefulness of this welfare scoring 
method  for captive swans held at WWT Slimbridge Wetland Centre  to outline different observer 
reliability  testing and personality scoring  for an  individual bird  (Table 2). Observations per swan 
took around five minutes to complete. Interobserver reliability (IOR) testing was conducted on the 
personality descriptors prior to the methods being trialled and again once the methods had been used 





Session/Observer  Agitated  Alert  Annoyed  Anxious  Awake  Aware  Bold  Bored  Calm 
Pre‐obs 
A  90  100  70  90  100  100  70  0  20 
B  85  100  60  90  100  100  70  0  0 
Obs 1 
A  0  0  0  0  0  0  0  0  100 
B  0  0  0  0  0  0  0  0  100 
Obs 2 
A  70  100  10  80  100  100  90  0  30 
B  70  100  0  70  100  100  90  0  20 
Obs 3 
A  0  0  0  0  0  0  0  0  100 
B  0  0  0  0  0  0  0  0  100 
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  Comfortable  Curious  Interested  Nervous  Relaxed  Restful  Restless  Upset 
Pre‐obs 
A  20  60  70  90  0  0  100  80 
B  0  60  70  90  0  0  100  80 
Obs 1 
A  100  0  0  0  100  100  0  0 
B  100  0  0  0  100  100  0  0 
Obs 2 
A  40  100  100  50  10  0  80  50 
B  30  100  100  50  0  0  80  50 
Obs 3 
A  100  0  0  0  100  100  0  0 




























employing  a  welfare  officer,  formal  analysis  of  behavioural  expression  may  be  more  readily 
undertaken to help document welfare state as bird populations or husbandry routines develop or 
change alongside of the zoo’s personnel and collection planning. 
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Figure 4. Component plots from a factor analysis using data from two different observers scoring the 












less  than  0.3  excluded)  for  these  first  three  components  to  show which  personality  descriptors 
correlate within which principal component. 
Table 3. Rotated components matrix showing the factor loadings for each descriptor. 
Descriptor    1  2  3 
Anxious  0.918     
Nervous  0.911     
Calm  −0.893     
Comfortable  −0.866     
Relaxed  −0.857  −0.319   
Upset  0.856     
Agitated  0.834     
Restless  0.811     
Annoyed  0.769     
Restful  −0.634  −0.578   
Interested    0.883   
Curious    0.855   
Awake    0.833   
Bold    0.789   
Aware  0.359  0.770   
Alert  0.554  0.674   
Bored      0.872 
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4.2. Practicalities of Using This Welfare Assessment Tool 
The  questions  posed  in Appendix A  are  designed  to  encompass  evaluation  of  all  types  of 
environments that Anseriformes are housed in, as well as capture as many predictors of or influences 













cyclic  evaluation  and  re‐assessment of Anseriformes husbandry.  “Normal  conditions” means  the 
husbandry experience of the bird before a change to management, social group, or environment has 
been  implemented.  “Changed  conditions” means  observation  of  the  bird  after  an  alteration  to 
husbandry, housing, or management after review of a welfare audit. “All stakeholders” denotes those 
personnel who have a duty of care to the individual duck in that animal collection. 
Animals 2020, 10, 1132  12  of  19 
 
Figure  6.  Conducting  a welfare  assessment  on  an  example  species  of waterfowl,  in  this  case  a 




alongside  of  current  information  from  the  animal,  can  be  performed  with  confidence  because 
methods will  have  been  reliably  applied  by  all  persons  completing  an  assessment. The  cycle  of 
observation, review, evaluation, and re‐observation (Figure 5) is possible due to the collation of past 
records and the standard approach to scoring. The welfare assessment method has been designed 











and  re‐assessment of  the management plans  for  that animal or population of animals  (Figure 5). 
Identification of areas of husbandry or enclosure change that may be beneficial to bird welfare can 
be  reviewed,  and  change  implemented,  based  on  this  evidence  that  has  been  gathered.  Using 
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The questions posed  for welfare assessment  in Table S1  can be altered according  to  species, 
population, zoo, or region, for example, by exchanging in and out resources where appropriate to 
that  species’ needs and  editing  the  identification of wild/feral animals  that  are  likely  to be  in or 
around a specific waterfowl enclosure. Consideration of bird time‐activity budgets and the temporal 
effects on activity also need to be considered. Waterfowl are generally more active in the morning 
and  later  afternoon  [62–64], with  some  species  being  cathemeral  [65]  and  others  having  specific 





















and  physiological  states  and  changes  to  what  may  be  considered  “normal”  behaviour  for  an 
individual  or  population  at  a  specific  time  of  day  or  season  can  then  be  recorded  and  further 
investigated.  The  top  sections  of  scoring  visitor  and  keeper  presence  can  be  useful  for  those 







or  feeling, can be scored by different observers so  long as  the same definition of  the behavioural 
expression  is adhered to by all persons  involved in welfare scoring. For each of the descriptors, a 
definition  and  description  of what  to  look  for when  performing  the welfare  assessment  tool  is 
provided in the explanatory notes to help with consistent welfare scoring. Results from Section 2 can 




time,  scoring  of  behavioural  expression  can  be  used  to  support  changes  in  the  bird’s  physical 
appearance and behaviour and evidence when husbandry interventions may need to be improved to 
ease management (e.g., forewarning of when individuals are likely to become aggressive with season 
and  when  more  resources  should  be  provided  to  mitigate  this).  Individual  bird  behavioural 
expression scores can be kept in home records should they be needed to decipher activity or changes 
to demeanour over the course of a bird’s lifetime. 




collections with naturalistic  exhibits,  identification of native or  feral  species  that  enter  the bird’s 
enclosure and utilise the space will help determine how changes to husbandry and how pest scaring 
or determent schemes (e.g., such as changing feeding schedules or altering barriers into the exhibit) 
positively  impact  on  the  activity  and  on  the  behavioural  expression  of  the  collection  animals. 
Likewise, if poor scores for natural behaviours from Section 1 and consistent scoring from Section 2 
are  suggestive  of  lethargic  or  apathic  states,  then  the  overall  husbandry  regime  may  not  be 
ecologically relevant to the species being housed and changes to husbandry, based on lower scores 








Whilst  this  tool has been specifically designed  to be  flexible across different  facilities and  for 
different  species,  the  specific  requirements of  some  species need  to be  considered as  essential or 
obligate to the attainment of positive welfare when completing an assessment. Such essential welfare 
requirements would be based on  the key  aspects of natural history of  ecology  that promote  the 
performance of behaviour patterns linked to appetitive behaviour patterns. Key examples (Table 4), 


























































as a  survival mechanism  (i.e.,  to  reduce attention  from predators), and  repeated measurement  is 
needed to provide an accurate picture of individual animal wellbeing [24]. Keepers need to be aware 






change  (e.g.,  requirements  above  normal  maintenance)  may  cause  extra  stress  that  results  in 
determinantal  changes  to plumage  condition or body  condition or  the  increased performance of 
negative  behaviours  (e.g.,  pacing  or  unwanted  aggression).  An  individual  bird  that  displays 
personality characteristics suggestive of poorer welfare state (e.g., bored or depressed) may still be in 
good  overall  condition  if  it has  access  to  a  suitable diet  and  clean water  for bathing. Therefore, 
consideration  of  environmental  or  social  changes  to  improve  behavioural  expression would  be 








evaluation of husbandry  across  time. Some  areas of Anseriformes husbandry  is  lacking  a  strong 
evidence basis and the more that individual bird welfare is examined and measured in a repeatable 
fashion, the more that good aspects of husbandry practice can be disseminated across all institutions 
holding  these  birds.  The  importance  of  many  captive  populations  of  Anseriformes  to  species 
conservation outcomes supports the need for a species‐specific method of welfare assessment to be 
freely available for use by all keepers of these birds. 
Supplementary Materials:  The  following  are  available  online  at www.mdpi.com/xxx/s1,  Table  S1: Captive 
Anseriformes welfare assessment recording sheet. 
Author Contributions: Both authors worked on development of the welfare assessment method and trialled its 
use on various  species: P.R. and M.O’. Authors also provided  instruction  to other colleagues when  trialling 
methods: P.R. and M.O’. The first author: P.R. produced the first draft of the manuscript and amended it based 
on  edits  from  the  second  author: M.O’. All  authors  have  read  and  agreed  to  the  published  version  of  the 
manuscript. 
Funding: This research received no external funding. 
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